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Resumen

Introduccién: El queso, es un subproducto derivado de la leche de diferentes
mamiferos, aporta un alto valor nutricional a través de una dieta balanceada; en
dicho producto predominan diferentes bacterias, por lo que, si los procedimientos
para su elaboracién no son higiénicos, el producto se convierte en un alimento de
riesgo causando Enfermedades Transmitidas por los Alimentos “ETAS”. Los
microrganismos contaminantes de mayor riesgo son Escherichia coli y otros
Coliformes fecales, capaces de causar disenteria. Objetivo: Determinar la
presencia de Escherichia coli / Coliformes spp. en quesos artesanales de venta en
el mercado 9 de Octubre de la ciudad de Cuenca, Agosto 2023. Método: Se
recolect6 30 muestras de queso fresco artesanal del mercado 9 de Octubre de la
ciudad de Cuenca y se identificé las colonias de Escherichia coli y Coliformes con
ayuda de placas Compact Dry EC; las Unidades Formadoras de Colonias (UFC)
de Escherichia coli y Coliformes se cuantificaron segun lo establecido en la
normativa NTE-INEN 1529-7:2013. Resultados: De las 30 muestras analizadas, el
10% de las muestras cumple el limite maximo permisible para Escherichia coli,
mientras que, el 4% cumple el limite maximo permisible para Coliformes spp segun
la normativa vigente, INEN 2620:2012. Conclusiones: Se determin6 que el 90%
de las muestras incumplen la normativa vigente para Coliformes spp. y el 96% de

las muestras lo incumple para Escherichia coli., ya que exceden el limite permisible
de microrganismos segtn la normativa INEN 2620:2012.

Palabras Clave: Escherichia coli / Coliformes spp., queso artesanal, ETAS, inocuidad.
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Abstract:

Introduction: Cheese, is a by-product derived from the milk of different mammals and
provides a high nutritional value through a balanced diet. Different bacteria predominate in
this product, therefore, if the procedures for its elaboration are not hygienic, the product
becomes a risk food, causing Foodborne Diseases (FBD). The contaminating
microorganisms of most significant risk are Escherichia coli and other fecal coliforms, which
are capable of causing dysentery. Objective: To determine the presence of Escherichia coli
/ Coliforms spp. in artisanal cheeses sold in the “9 de Octubre” market in the city of Cuenca
in August 2023. Methodology: There were 30 samples of fresh artisanal cheese collected
from the “9 de Octubre” market in the city of Cuenca, and Escherichia coli and Coliform
colonies were identified using Compact Dry EC plates. The Colony Forming Units (CFU)
of Escherichia coli and Coliforms were quantified according to NTE-INEN 1529-7:2013
standard. Results: Of the 30 samples analyzed, 10% meet the maximum permissible limit
for Escherichia coli, while 4% meet the maximum permitted limit for Coliforms spp.
according to the current standard: INEN 2620:2012. Conclusion: It was determined that
90% of the samples do not comply with the current regulations for Coliforms spp., and 96%
of the samples do not comply with Escherichia coli since they exceed the permissible limit
of microorganisms according to INEN 2620:2012 standard.

Keywords: Escherichia coli, Coliforms spp., artisan cheese, STD, safety
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1. INTRODUCCION

El queso es un subproducto derivado de la leche importante en la dieta con alto valor
nutricional ya que aporta gran cantidad de proteinas, grasas, minerales y vitaminas necesarios para
el cuerpo humano (Solorzano et al., 2021). Este producto es el mas comercializado en el pais, con
un consumo anual de 3.9 kg, debido a su precio accesible, su sabor caracteristico y textura agradable
(Hidalgo & Vanegas, 2014).

Cabe mencionar que las propiedades fisicoquimicas del queso proporcionan un medio apto
para el desarrollo de microorganismo y contaminantes, ademas en dicho producto llegan a
predominar diferentes bacterias acido-lacticas representativas como los Lactobacillus spp.,
enterobacterias como la Escherichia coli y Coliformes spp., mismos que son indicadores de
contaminacion o malas précticas higiénicas (Bittante et al., 2022).

Por tanto, si los procedimientos para la elaboracion de queso no son correctamente
higienizados el producto se vuelve susceptible a contaminacion microbiana y a su vez se convierte
en un alimento de riesgo causando Enfermedades Transmitidas por los Alimentos “ETAS” (Barrera
etal., 2013).

Las ETAS son enfermedades transmitidas por los alimentos, producidas tras la ingesta de
agua o alimentos contaminados con microorganismos patégenos (Flores & Herrera, 2005),
generalmente presenta diferentes sintomas como diarrea subita o intensa y a menudo con sangre,
fiebre, gases, inapetencia, colicos estomacales y vomito.

Existe variedad de microorganismos contaminantes que llegan a estar presentes en derivados
lacteos, sin embargo, los de mayor riesgo son Escherichia coli y otros coliformes fecales,
Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus tipo emético, Vibrio cholerae, entre
otros, los cuales afectan la calidad del producto y son indicadores de malas précticas sanitarias
(Vasquez et al., 2018).

Generalidades Coliformes spp. - Escherichia coli

Las bacterias Coliformes, generalmente son indicadores de calidad sanitaria en alimentos y
agua; son bacterias Gram negativas, abastonadas, aerobios o anaerobios facultativos y no
esporuladas, capaces de fermentar lactosa con la produccion de acido y gas al ser incubadas entre
los 35-37 °C (Biomérieux, 2022).

El grupo Coliforme es casi exclusivo de la materia fecal y el mismo consta de cuatro géneros
principales: Enterobacter, Escherichia, Citrobacter y Klebsiella; sin embargo, la mas prominente
es Escherichia coli (Bauder, 2020).

Los Coliformes spp, tienen caracteristicas de sobrevivencia y capacidad de multiplicarse
fuera del intestino. Cuando estos microorganismos llegan a los alimentos, no solo sobreviven,

también se multiplican y son indicadores de malas practicas de manufactura (Hammad, 2022).

https://doi.org/10.55204/trc.v3il.e150
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Escherichia coli

Es la principal bacteria en el grupo de los coliformes, se caracteriza por ser un bacilo Gram
negativo, no esporulante; vive como comensal en el intestino delgado de los humanos y animales.
Sin embargo, una subclase de su género son patogenas causantes de enfermedades diarreicas. La
clasificacion de esta bacteria se basa en las caracteristicas que presentan sus factores de virulencia,
cada uno provoca enfermedad por un mecanismo diferente, los factores de adherencia a las células
epiteliales de los intestinos gruesos y delgados y sus toxinas son codificadas por genes contenidos
en plasmidos o por fagos (Canet, 2016).

Este grupo de bacterias se encuentra clasificado en seis cepas mas importantes E. coli
enterotoxigénicas (ETEC), E. coli enteropatogena (EPEC), E. coli enterohemorragica (EHEC), E.
coli enteroinvasiva (EICE), las mismas que causan intoxicaciones a través del consumo de agua y
alimentos contaminados.

El grupo de bacterias pueden adquirir rapidamente resistencias antimicrobianas multiples a
través del intercambio de episomas o plasmidos, a su vez, los plasmidos transmisibles controlan la
produccion de enterotoxinas y elaboracion de bacteriocinas (Organizacion Mundial de la Salud,
s.f.).

2. METODOLOGIA

2.1. Enfoque de la investigacion

En la presente investigacion se determind la calidad microbioldgica del queso elaborado
artesanalmente y expendido en el mercado 9 de Octubre de la ciudad de Cuenca, Ecuador. Se
examind el grado de contaminacion que cada una de las muestras de queso. Se determiné la
presencia de Escherichia coli y Coliformes spp. mediante placas Compact Dry EC. Se cuantificd
las Unidades Formadoras de Colonias “UFC” de Escherichia coli y Coliformes en quesos
artesanales de acuerdo a la normativa NTE-INEN 1529-7:2013. Se verificé la calidad
microbioldgica de los quesos artesanales que se expenden, de acuerdo a los resultados que se

obtuvieron.

2.2. Unidades de analisis
Escherichia coli: Bacteria Gram negativa, anaerobia facultativa de la familia de las
Enterobacterias.
Coliformes spp.: Bacterias Gram negativas que pueden ser aerobios o anaerobios
facultativos, fermentadores de lactosa.

Muestra de quesos artesanales: Muestra que se analiza en la investigacion.

https://doi.org/10.55204/trc.v3il.e150
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2.3. Técnicas de recoleccion

Para la toma de muestra se recolecté 30 muestras de queso artesanal, las cuales se
almacenaron en fundas ziploc dentro de una hielera a una temperatura de 4°C aproximadamente,
fueron etiquetadas con la fecha de recoleccion y el nimero de muestra. Las muestras obtenidas se
trasladaron al laboratorio de Microbiologia de Alimentos de la carrera de Bioquimica y Farmacia

de la Universidad Cat6lica de Cuenca en maximo una hora posterior a la recoleccion para el analisis.
2.4. Procesamiento y analisis de la informacion

Las muestras de queso fresco, fueron recolectadas en el mercado 9 de Octubre de la ciudad
de Cuencay trasladadas al laboratorio de Microbiologia de Alimentos de la Carrera de Bioquimica
y Farmacia de la Universidad Catélica de Cuenca. Los resultados se obtuvieron con la aplicacion
informética de Excel, mediante estadistica descriptiva y analisis de frecuencia de forma gréfica y
tablas que incluyan cada parametro que se analizo, segun lo indica la normativa INEN 1529-7:2013

vigente en el Ecuador.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Después del analisis de las 30 muestras de queso fresco se indica que el 90% de las muestras
estaban contaminadas con Escherichia coli y el 100% con Coliformes spp, como se muestra en la
Tabla 1.

PRESENCIA DE Escherichia coli / Coliformes spp.

Escherichia coli Coliformes spp.
CANTIDAD | PORCENTAIJE | CANTIDAD | PORCENTAIJE
PRESENCIA 27 90% 30 100%
AUSENCIA 3 10% 0 0%
TOTAL 30 100% 30 100%

Tabla 1. Presencia de Escherichia coli [ Coliformes spp en quesos artesanales

Después del analisis microbiolégico de las 30 muestras recolectadas, se observaron que ambos

microrganismos se desarrollaron de manera simultanea, cuyos resultados se detallan en la Tabla 2.

https://doi.org/10.55204/trc.v3il.e150
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CUMPLE CON
o _ REQUISITOS REQUISITOS
Escherichia Coliformes 3 | LO
N° DE " ] MICROBIOLOGICOS | MICROBIOLOGICOS S TABLECIDG
coll R
MUESTRA - - DE Escherichia coli DE Enterobacteriaceas
UFClg UFClg —UFC/ UEC/ EN LA INEN
g g 2620:2012

1 8x102 1,7x10? <10-10 2x102 - 103 NO
2 0 1,6x10* <10-10 2x102 - 103 NO
3 2,9x10° 7,6x10% <10-10 2x102 - 108 NO
4 0 MNP <10-10 2x102 - 103 NO
5 0 1,2x10° <10-10 2x102 - 103 NO
6 1,4x10* MNP <10-10 2x102 - 108 NO
7 1,8x10* 1,7x10° <10-10 2x102 - 103 NO
8 1,3x10* 1,4x10° <10-10 2x102 - 103 NO
9 MNP MNP <10-10 2x102 - 103 NO
10 1,6x10° MNP <10-10 2x102 - 10° NO
11 3,5x10 1,2x10° <10-10 2x102 - 103 NO
12 2,8x10% MNP <10-10 2x10? - 108 NO
13 1,4x10* 1,8x10* <10-10 2x102 - 103 NO
14 1x102 MNP <10-10 2x102 - 103 NO
15 8x102 1,9x10° <10-10 2x102 - 103 NO
16 2,1x10° 1,1x10° <10-10 2x102 - 103 NO
17 MNP 2,8x10° <10-10 2x102 - 108 NO
18 1,2x10° 7,6x10° <10-10 2x102 - 103 NO
19 4,1x10° MNP <10-10 2x102 - 103 NO
20 3x10 MNP <10-10 2x102 - 108 NO
21 3,4x10° 1,3x10° <10-10 2x102 - 103 NO
22 5x10? MNP <10-10 2x102 - 103 NO
23 4,4x10° 1,3x10° <10-10 2x102 - 103 NO
24 1,4x10° MNP <10-10 2x102 - 103 NO
25 1,2x10° 2,5x10° <10-10 2x102 - 103 NO
26 8,1x102 3,8x10° <10-10 2x102 - 108 NO
27 2,9x10°8 2,9x10° <10-10 2x102 - 103 NO
28 8x10 MNP <10-10 2x102 - 103 NO
29 3,8x10° MNP <10-10 2x102 - 103 NO
30 8,8x10° MNP <10-10 2x102 - 103 NO

Tabla 2. Andlisis de Escherichia coli [ Coliformes spp en las 30 muestras; “MNP” siglas de Muy Numeroso para

https://doi.org/10.55204/trc.v3il.e150
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De las 30 muestras analizadas del mercado 9 de Octubre de la ciudad de Cuenca, periodo 2023;
unicamente el 10% de las muestras cumple el limite maximo permisible para identificar nivel aceptable de
calidad establecidos en los requisitos microbiolégicos para Escherichia coli de la INEN 2620:2012.
Mientras que, Unicamente el 4% de las muestras cumple el limite maximo permisible para identificar nivel
aceptable de calidad establecidos en los requisitos microbioldgicos para Coliformes spp. de la INEN
2620:2012, tal como se muestra en la Tabla 3y 4.

NUMERO
CUMPLE CON LO DE
ESTABLECIDO EN EL INEN PORCENTAIE
MUESTRAS
2620:2012 PARA Escherichia coli
SI 3 10%
NO 27 90%
Tabla 3. Cumplimiento del limite maximo permisible de Escherichia coli en quesos artesanales.
NUMERO
CUMPLE CON LO DE
ESTABLECIDO EN EL INEN PORCENTAIE
MUESTRAS
2620:2012 PARA Coliformes spp.
Si 1 4%
NO 29 96%

Tabla 4. Cumplimiento del limite maximo permisible de Coliformes spp en quesos artesanales.

La contaminacion de los quesos frescos que se expenden en mercados suele ser frecuente y por lo
general, se debe a las condiciones poco asépticas con las que son elaborados, transportados o con las que
se mantiene al momento de su comercializacion. Los microorganismos que se desarrollan en este producto

fresco suelen ser variados, sin embargo, esta vez se ha analizado la presencia o ausencia de Escherichia
coli / Coliformes spp. Expendidos en el mercado 9 de Octubre de la ciudad de Cuenca.

Después de las tabulaciones estadisticas de los resultados de las 30 muestras de quesos frescos, se

demostro que existe un nivel de contaminacion y un excedente del limite maximo permisible de Escherichia
coli / Coliformes spp., debido a que el 90% de las muestras analizadas para Coliformes spp., incumple con

lo establecido en la Normativa INEN 2620:2012, mientras que el 96% lo incumple para Escherichia coli
segun lo establecido en la Normativa vigente mencionada con anterioridad.

Lo mismo sucede con el analisis realizado en seis mercados de Guayaquil, en donde reflejan que
5.7X107 UFC/g fue el valor mas elevado en el analisis y un 2.8X10* UFC/g de menor concentracion de

Coliformes spp.; ademas 3.5X10" UFC/g para valorar la mayor concentracion y un 2x10® UFC/g de menor

https://doi.org/10.55204/trc.v3il.e150
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concentracion para Escherichia coli (Cano, 2019). Reconociendo que estos valores evidenciados se
correlacionan con el cumplimiento de las buenas practicas de manufactura conjuntamente con las de
expendio de los mismos.

De igual forma ocurre en el estudio de mercados de Per en donde los datos obtenidos sobre la
contaminacion de las muestras de quesos frescos con Coliformes spp. Se debe a una contaminacion cruzada
por el uso de al menos un utensilio no higienizado con anterioridad (ESPINOZA, 2022). Esto se relaciona
conjuntamente con factores de manipulacion de las muestras, almacenamiento, recoleccién, conservacion,
lavado y exposicion ante el medio ambiente; ademas establecieron una conexion de salubridad de los
vendedores y la presencia de microorganismos en los quesos expendidos.

De igual manera se correlaciona con el muestreo de 35 muestras de queso fresco en siete mercados
de Quito en donde el 100% de las muestras presentan Escherichia coli segin el método oficial AOAC
991.14, método en placa Petrifilm seco rehidratable para E. coli y Coliformes en alimentos (Conlago, 2019).
De igual forma después del analisis de 36 muestras en seis puntos de venta de Tegucigalpa en México, se
logré identificar que trece muestras excedieron el limite permisible segin su normativa técnica para
Escherichia coli (Gaibor O., 2018); ante lo mencionado se puede asimilar la mala calidad higiénica con la
que el producto llega al consumidor.

A su vez se interrelaciona los porcentajes de las colonias de los microorganismos analizados de tres
estudios en donde los quesos procedentes de Colombia y examinados en Espafia resultaron con un 22% de
Escherichia coli: 30% de Coliformes excediendo los limites establecidos segun su normativa (Rozo, 2020).
Por su parte, en los quesos Paraguayos expendidos en varios puntos de las ciudades de José Falcon,
Benjamin Aceval y Villa Ayes se identifico un 38% de Escherichia coli y 87% de Coliformes, dicho
recuento esta fuera del rango permitido de su normativa (DINATALE vy otros, 2020) y finalmente en los
quesos costefios de la ciudad de Cérdova en Colombia en donde reflejé 97,5% de Coliformes excediendo
los limites mé&ximos permisibles (Rander A. Ruiz-Pérez, Junio, 2017); los mismos reflejan una similitud en

la presencia de los microorganismos analizados.

https://doi.org/10.55204/trc.v3il.e150
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4. CONCLUSIONES

En conclusion, después del analisis de las 30 muestras de queso fresco expendidas en el mercado 9
de Octubre de la ciudad de Cuenca, se determin6 que no hay inocuidad en el producto, disminuyendo asi
su calidad, ya que la presencia de Coliformes spp. y Escherichia coli excede el limite maximo permisible
de microorganismos segun la normativa INEN 2620:2012. Se pudo evidenciar que el 90% de las muestras
incumplen la normativa para Coliformes spp. y el 96% de las muestras lo incumple para Escherichia coli.

Diversos factores pueden afectar la inocuidad del alimento, ya sea por la falta de higiene durante el
expendio o un mal procedimiento durante la elaboracion del queso, es asi que la presencia de Coliformes
spp. y Escherichia coli podria ser causante de enfermedades transmitidas por alimentos siendo un riesgo
para la salud del consumidor.

Cabe mencionar que seria importante implementar medidas de control de calidad que garanticen
gue se cumplan las normativas sanitarias, ademas de realizar capacitaciones y ejecutar protocolos que
describan e instruyan sobre la correcta manipulacion de los alimentos, con el fin de garantizar la salud del

consumidor.
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